۱ ۳ ۵ ۲۱۵۰۵۵۵۱۵۵ 0۴ امصتتاه ز 


(۲ 


۸ 1656210 
165-7 ۰ ,2024 5011۳02 م1 ,0 38 ۷0۰ 


0 ۵۵۱۹62066 عهرمه۵6ه از مد ۱اه ۵۲ مصمتاهاه۵ 0۵۵ ۱۱۲۲۵۲۵۵۲ ۵۲ ۳۱۲۵۵۲ 
(۵6010 ۲۷۲۵۲۰ ۵۲۵ و60۵۵ 62۱0۵۵۵۵۵۵ 1 وعع90۳ ۲۱۵۵۲ 


تتامصها۱ ۲۱۰ ربوم رک رتممصهاهط0۵) رز 


1 ,1280560206 مه معصمزمی متهانمت ۱۵ ۵1 اجمصانهمه۱ رعمووع۲۸۵۶ )صهاوتووه مه فاصعلجو .۳۸1۲ -3 20 2 ,1 
۰ ,1۲28 ,۱۷۲282 رمصطفه۱۱ ۵۶ اتوعب رن 
رمع تمصع 6۵ ٩266010512۷10938‏ تاتمحطط ماه م مت موم دمم -۳) 


۶ فنطا عل ۲0 ۲۱۵0۲۲ 26-06-03 :1۹6661۷60 
تمعن گه ۳۲۳۲6۵۲ (2024) .۲۲ بتاقصوهط ک بق م0872 بنا مصقصه لصف 01-11-03 :16۷1860 
تمه طا ووعتاو تقعظ ما ممصهاولوه: مطلعمعمصا صا تمه منارمنلقه ۵۶ قصمتاح‌اجه‌عصمم 06-11-03 :۸6۵0۱60 
8 .165-177 (38)1 ,۱6اه ما0 0۴ مرول .(0ت۱۵۵ ۷۵۲۰ ای وخ060)) 06-11-03 :0۵11896 016اه[ز۷۵ جر 
3 1022067/۳ /5://01.0۲2صرااظ .راعحدطاه طعتاع صط طاز جهتوتعظ 


(1-۱0۱ 0۵ 

علفهطا عطا ۵۶ موه مه داصمام 196 .12۵056206 صا فصهاص بع۵۷۲ فه 0960 و27 هط واصقام ۵۲۲۵۷۷-16۵۷6۵۵ 278 وعو8ه) 
ص .056206صه1 0 عمامی هام2 عطع وه صه فعلتهم رقصعلعقع اومصه گم هب۵ صمعتع فطا که عامعهمم‌مصمن ۵0۵6352۲۲ 21۳20 
مها متاقصصاه رواصمجصهت160 تم۳/2 طونط روعهتع ۵۶ )ممصصه‌مه‌صمهه مه عصتاصهان ۵۶ مادم طونط مطا ما فبال بصع 
07 ,169 عصطمو طاً 5۵26۵ صععع فص حمی ۲۵0۷۵ مه 60صمصصم0 1۵۵ و1 16 رنواتصتلمه لام مه عما۳۷2 0) عممصصع 220 
0۴6۵ ۵عط16 م1 صرح ۲۵۱6 معط مرمع ]تلعصوها م) ماطاتوومم و1 11 1۶ .عصئلهه لرمو مه عمنه۷ صرح عماد/7 10۷ ۳1 قدهعه ظ1 
0 ۱ و1 ووع0ه اتصتلهه بقعته طمقه 10۲ وملهعمو ]069 عطع هصنوممطه مضه فیصتمم لممتصطامع] عطا عصعوهاه رها عصقام 
۶ ومصمصصمنهم مه مصم1م۱ه معط فامع1گه طمنط راطع تام عماج ۷۵۲۱۵0 عطا ما وعصهام ۵۶ ط همع عطا ع10 عمامع! مصتاتصز[ 
جع اصهان مط رومتاتجمع فنط ص امد مطا ص لقتاصمامج تمتجه مه مد قمع 2 وعمبیهه اتصنلهه طا مقهعتمم1 عاصقام 
6 2۲۳0۱7 لصتم 2۷۵ ما ممتامموهاه عماج 20 رووهصه امه رلهتاصهمامن تمه عظ) صتقاصتقههه ما رعتعصم فلا 0۶ ۳2۵5۲ 
0۴ دامع ما وم مصتقاه‌ها مصئرلع گه ممتاه‌ناممه تقصمانه ۵1 160۲ مطا و طمتهعوع۲ فنطا ۵۶ له 
٩21 ۰‏ تما وقهع فاعموو 0۶ ماود )صملت«ماصج مطا فصج وصنامممومع 


5 200 و۱۷]۲۵)۲۵۲2۱ 

۷ ۵۹۳10 وم فصمت)هعن۲۵۵ 3 1 صعلوع0 260تموم مه واماماممدم صا رم م1200 طا مصمل مه طمتهعوع۲ ون [" 
متامنامه که واه7ع۱ 3 همه (فستعامی وععتوع 40 220 35 ,30 ,25) عتتاجهم‌جصع] ۵۶ واع۷ع1 4 1010060 و1200 مظ1 .رعحامصتامتام 
معا ها مود م۷۵۲۵ بعطا رعمهاه ۱۸۵-162۶ فطع 0مطمهع: فعصتالععه فطا صقط۷۷ ۵۸۲۰ 1 مصع 0.5 ,0) 2010 
متام ۵۶ ممتاه‌نانمه مطا تمه عامع۱۷ م0۵ .وومل و9 ۵۶ له۷عاص1 مج طاذ فعصصتا مج 0لمه منارمتلمه گه معمتاه‌تاصهعههع 
ع1 0۳۲۵900۵ مطا متصمحطادعط عمط مه عصتروامرمد ماه .نامه ت«الفتالمو مه اصممصادعط عمجم یتمه 
۲ طمزه/۷ بل 0ص و۵ رحعط]. .فنتولمین وعع:عع0 25 ۵۶ متههمصها ۵ طا مونامصصععع معط مه 0ع۲۲ع]فصه ۱۷۷۵۲۵ 
مج تام مصررمصه م0428 امصمطم‌ناوم رعصتاميم ,عم لهع۱ مارامتاهعاه دمص آارطممتماهه رعمهلیناه گقع1 راممطای 20 

۰ ۷/۲۵۲۶ 20۷10 مرجم مفه)تاصصونل 8۱۵۵۲۵00 


1665115 200 ۵ 

اهمنصجمط) مها 4ص لهعتعمامتوردام رلهعتعمامصاصمصه باه عطق 21 2960ع۲عع0 فومتاه ساتصتلهه عقط) ۹0۱۷60 والناوع۲ مفط 1 
امه نماد بهعته 2ع1 معلات ۶ بانط بتطوته بل مه طادعظ )ممصو متطعتمط عصقام عمط متمامصهته2 
فصتامیم صه رممظ ر,مص مه مفملتر۵0 186162860 مولع )۲ .عاصهام 0عنبااو مط) ما راتمجمرده )صهلندمتاصه لد)م] 0صه صتما2۳0 
فاصفام 0۶ معتاوتمامهتفط لهملوم۱مزووطاج-محممصه مه 1۲0۷۵۵0 امه تصعنه ممتاه‌نآمم2 مصتهاهها ماع باه رواصهان 19 
,2762 162۴ باطونه۷۷ 1۳۷ 0ج حوع 90001 راطاعتمط )وعطعنط عمط رفتاط ]1 .عصمتانجمع فوعتاو الق تمه امومع معط مه 0عتوممط0ع 
0۵۷ عاصهان مد ۵0موهان ۱9۵۲۵ المهمهه مدمه 4ص صتما۵۲0 200 اصماومی اط۵متماد متعللتا ۵۶ تعحاصصتاط 
40 م62 ۵۵۲000290 20 مفهله)هه ۵۶ م2 0صح مصتقاهها مصلهباع ۵۲ اجملجمی اوعطاعنط مط روولظ .عصنقاهه مصلهباع 


0 ممتاباطاتنتاظ عصمصصصم 0۵20۷۵ تملصا 0ماباطاتتاوتل مامتاته ووععمعه مهورم صه و1 فتط1. .(ق)عمطاناه 1 6۵2023 
صذ متامتا ۲0و۳۵ قح صم)تاحاتتاوتل رممتاهامرم20 رعصتهطه رمعها فاتهم منطنه ,(4:۵ ۳5۷ 00) موصعمشن لمصمتاهصمهامز 
6۰ 136 مه (ع)مطبيج تقصتوتجن مط ما ات۵ متقتامم۲0ممه 76ع ۷۵۷۲ ق2 عع10 مه میقم ۵ معط رد2 لت 
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۲ 10 هه مصتقاعه ملاع 1 ٩۵۲۵۷۵0‏ هدام صا را ۵ بموها۵ م۵ ر0مز۲ مه مصتفاهه مصله او ۵۶ آمماجمه ]وع10۱۷ عط 
ومد ۶ صمنام:2050 مطا ماماعتل فاصهام صا اتمه ۵۶ عممهم‌تهعه 1 ,۱۲ 5 صقطا 616007 0۲۵ وه مصتفاهه مصلهراع 
معط 15 فاصمام صا باتصتلهه که داهعله مطا ۶ه مدرم .عصمدً یمد وعووعععصا مه فصمتنه ۵۶ همتام‌نا0ع1 معط وعفییهه 2۳20 
,2050101101 رم مایق بلاطاممعملل ۵ ممتاعن0ع مطا مد ف6اناوع مت نامه متامطاصدومامطم ۵۶ ممتامنا0ع۲ 
۲ 36 0۶۴ م0 بدهعه 162۴ هه تعلت ۵۶ تعحاحصباط راطعنه یل 4صه طوعظ )مد رعطعتمط عصمام رتمدوی متامطاهزدمامدام 
ملق مت اتمه اصملتمتاصه معط مصتمجهعصا مه ماراممصوم گم ممتاهانصتهعع و وومتاه طاز لقع م4 وعلعم021٩‏ 
۱۵ 2116015 ,قفوم لن) هه ۱2۳ 0۴ 611601 ۵206) عظ) طهبامعطا تلم .ععوعع‌تاه لماصعصمم‌نجه ما اصفافلوع1 ماصقام 
۶ 0مصهلهماصصا مه ممتامموهاه عماج عصتامناولل رلفتامعاهم ما۷2 ٩011‏ معط همتمن0ع۲ ها صقاج مط ۵۶ ومصهصهمتنهم 200 
مصلباع اقطا 0و مصتقاعه مصله باه 0۶ تلادع ممهعه2۷ معط ممتنهم‌مدمن صم ممصتهاهان قفالناوع؟ مط 1 ,عصها عطق ما فاصمتتاط 
2 ماج لاوطنمتماد رهعته کوع۱ رتعللتا ۵۶ تاه هه بل 0صج دوع عممطو رعطعتمط صقان 0ععهعععص1 مصتقاهه 
0 0۲6 و1 من ,060۵2860 ۳۱202 له مصتامیم 16۲62860 1 رصقط ععطام مط رم عتاه ,مدمه )صهلندمتاصه 0ص صلما2۳0 
مزاع رعصمتانجمه ووماه ما .عممتانلجمع فوعتاه هه تملصا ماصفام ما اما0ع)0۲0 2 قه مصته)عه فراع ۵۶ ممتاهانامصتاهع2 معط 
1 10105 مه فصلمامعج رقعمر2صه متامطوومامطی عصتل‌ناممد وملاز امه متامطاهومامطاج آممام0۲ هه مصتقاهه 
۸ 222105 مممه‌طاصصممص لمع عصتامعا۳0 0۲ عافه) عمط مولع 20 بل صماواومامدام ۵۶۴ ممتاقصتمامجمی مط صا وعصق‌هممطرمصظ 

اصقاج مطا ما وعووع0ه 


90 
10۱02۵ رلهءنع0امطامزمو مط) اه ۲۵0660 ووعتاو تاتصتامه افص ۱۷۵۵0محو دم‌هعوم۲ وتطا مقم 0مصتقاطان فالناوع1 فط 1" 
۲016 009101۷6 ۵ 0۱2۷60 ممتاهءنآمج2 مصتفاعه ملاع ]باه رعاصهان فففتع 0۲۲و مط) صا دعتاوتمامه هه زهمتمممطم‌مزه 2۳0 
06 6۴16001۷۶ عظا) 0۶ 0۵ مه هم ور مصتفاهها مصته رات 110۷۰ه0ن )صقام مصتصتق)صتممد 0صه ععقصصعل بانصتلمه عصتت0ع۲ 
0 مصهعماصمصهط مه ۵۶ صمتامنتت0اوع0 مطا عصتمال0ع۲ رها ووماو افمتهعه والمی صقان ما آعمامتن هه ]1 0و رعصللهطع۹1 ووعتاد 10 
0 )حمصطادع0 069۲ عطا وج 0000660ص1 ور 2۵۷ 10 مصتقاعه ماع ,مداخ .عصصوتصهطاه‌مصه ممصه‌عماما 20و مطا عصنفههعصا ره 
۰ 0۲۵۹60۱۲ هنال وفهتع ٩۵0۲۲‏ 1 معفصصهل «اتصنلمه عمتا0ع۲ 


6۵ همل۵۵۲0 ۱0 رمصتا۵زظ رووعه ۲۱۵۵۲ رعمملهع۱ ۱۱60۱۲017۲۵ مامتان 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


8 نشریه علوم باغبانی 


1 


جلد ۰۳۸ شماره ۱. بهار ۰۱۶۰۳ ص. ۱1۸۵-۱۷۷ 


اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید در افزایش مقاومت به تنش گرما در خیار رقم رشید" 


لیلا ۰ ل‌تنان 1- 3 5 وی 49"*- ره وی ۳ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۴/۰۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۸/۱۵ 


چکیده 


دمای بالا در تابستان از عوامل مهم کاهش ر شد و عملکرد خیار در بسیاری از مناطق کشور می‌با شد. با توجه به تأثیر مثبت تنظیم کننده‌های ر شد 
گیاهی از جمله سالیسیلیک اسید بر کاهش اثرات نامطلوب تتش‌های مختلفه آزمایشی به‌منظور بررسی اثر الیسیلیک اسید بر کاهش اثرهای نامطلوب 
تنش گرما بر روی دانهال‌های خبار رقم رشید ب‌صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تیمار دمایی (۲۵ ۳۰ ۳۵ و ۴۰ درجه سانتی‌گراد) 
و سه غلظت سالیسیلیک اسید (صفره ۰/۵ و ۱ میلی مولار) در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردو سی مشهد طراحی و بررسی له نتایج نشان داد 
تنش گرمایی وزن تر و خشک اندام هوایی و ريشه» سطح برگ شاخص کلروفیل و پلی‌فنل اکسیداز را کاهش و مقدار شت یونی» پرولین و فعالیت آنزیم 


خشک ریشه وزن تر و خشک اندام هوایی به‌ترتیب به میزان ۲۶ ۱۶/۴ و ۲۲/۷ درصد نسبت به شاهد و همچنین کاهش نشت یونی به میزان ۱۲ درصد 


و ۳۱/۵۱ درصدی نسبت به شاهد شد. اثرات متقابل سالیسیلیک اسید و تنش گرما بر وزن تر ساقه. شاخص کلروفیل» سطح برگ» نشت یونی» پرولین» 


طور معنی‌داری سبب کاهش اثرات منفی تنش گرمایی بر خیار رقم رشید شد. 


واژه‌های کلیدی: پرولین» تنش گرماء خیاه سوپرا کسید دیسموتاز نشت یونی 


مقدمه 

گیاهان در طول دوره رشد و توسعه خود با تنش‌های متعدد غیرزنده 
از جمله دمای بالا و پایین. خشکی و شوری مواجه می‌شوند. دمای بالا 
یکی از تنش‌های مهم غیرزنده است که نه تنها سبب کاهش عملکرد 
و کیفیت محصولات می‌شود بلکه باعث آسیب مستقیم به گیاهان از 
جمله دناتوره شدن پروتلین. افزایش رادیکال‌های آزاد اکسیژن و 
پراکسیداسیون لیپیدها می‌شود (2018 ,.۵1 21 102۱/61 

خیار (س1 501۲5 0/95)) یک از محصولات مهم مناطق 
نیمه گرمسیری است که کشت و تولید آن در سراسر دنیا صورت می 
گیرد. بهعنوان یک محصول گرماگرا دمای مطلوب برای رشد خیار 21۳۰ 


۰ درجه سانتی گراد می‌باشد. دماهای بالاتر از ۳۵ درجه سانتی‌گراد 
می‌شود و دوره‌های دمایی کوتاه. بالاتر از ۵۰ درجه سانتی‌گراد منجر به 
مرگ بافت‌ها می‌شود. به‌طور کلی تنش گرمایی یک تهدید قابل توجه 
برای رشد و توسعه خیار می‌باشد که بر عملکرد و کیفیت آن در طول 
تابستان تأثیر می‌گذارد (2023 .۵1 2 ۳100821). در خیار تنش دمایی 
(۴۰ درجه سانتی‌گراد) سبب افزایش پراکسید هیدروژن» پراکسیداسیون 
لییید و نشت یونی شد (2006 ,./۸ 6 9). در پژوهش دیگری که 


توسط دینگ و همکاران (2016 .1 6۶ 02) انجام شد تنش گرما 
سبب افزايش پرولین» تعرق و فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی در خیار 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجویان دکتری و استادیار, گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد ایران 


(#- نویسنده مسئول: 2011:0010 ۵) ۹280601)057۲2۷10938 :211) 
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شد. در گوچه‌فرنگی (م] 60۴6796 901»70070) تنش دمایی (۴۲ 
درجه سانتی‌گراد) سبب افزايش پراکسید هیدروژن و نشت یونی و 
همچنین کاهش عملکرد دستگاه فتوسنتزی شد ( ,۵1 ۶ 1221 
219 در ایران معمو لا دمای هوا در فصل تابستان در بسیاری از 
مناطق کشت و کار خیار بالا است و همین عامل سبب کاهش رشد و 
عملکرد گیاه می‌شود (2011 ,00020 عک حاحوحصنصه‌ط). 
سالیسیلیک اسید به‌عنوان یک تنظيم‌کننده رشد گیاهی شناخته 
می‌شود که دارای یک حلقه آروماتیکی با یک گروه هیدروکسیل می 
باشد که به گروه ترکیبات فنولی تعلق دارد. سالیسیلیک اسید باعث 
کاهش صدمات اکسیداتیو ناشی از تولید بیش از حد گونه‌های فعال 
اکسیژن, افزایش فتوسنتز رنگدانه‌های کلروفیل و تنظیم روزنه می‌شود. 
بررسی فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نشان می‌دهد که 
سالیسیلیک اسید باعث افزایش مولکول‌های سیگنال‌دهنده» 
آنتی‌اکسیدان‌های آنزیمی و غیر آنزیمی» اسمولیت‌ها و متابولیت‌های 
انویه در بخش‌های مختلف گیاهان می‌شود. مطالعات نشان می‌دهد 
کاربرد سالیسیلیک اسید حتی در مقادیر ناچیز باعث بهبود عملکرد 
محصولات باغی می‌شود (2023 ,.۸1 1 067)). مکانیسم عمل 
سالیسیلیک اسید در برابر تنش‌ها به نقش آن در تنظیم آنزیم‌های آنتی 
اکسیدانتی و ترکیبات دارای گونه‌های فعال اکسیژن برمی‌گردد ( ,.41 1» 
3 1>112). کاربرد سالیسیلیک اسید در دانهال‌های خیار تحت تنش 
گیاه» وزن خشک شاخساره و ریشه نسبت به شاهد گردید ( ۶ ۳۲26 
1 ,.0). طبق گزارشات سالیسیلیک اسید از طریق جلوگیری از 
تخریب کلروپلاست و افزايش ظرفیت انتقال الکترون توسط فتوسیستم 
آآباعث افزایش فتوسنتز می‌شود (2003 ,۵1 ۶ 002101۲0۷2 
مکانیسم دیگر این است که سالیسیلیک اسید با افزايش هدایت روزنه‌ای 
و افزايش انتشار دی‌اکسید کربن به درون برگ سبب افزايش فتوسنتز 
می‌گردد (2003 ,.۸7 2۶ 61127). استفاده از سالیسیلیک اسید به‌صورت 
محلول‌پاشی برگی بر روی خیار موجب القای مقاومت به گرما و 
کاهش نشت یونی. پراکسید هیدروژن و پراک‌سیداسیون گردید 
.)٩01 ۶۶ 4/., 2006(‏ به‌طور کلی سالیسیلیک اسید با افزايش فعالیت- 
های آنتی‌اکسیدانی و پروتئین سبب افزایش مقاومت گیاهان به تنش- 
های غیرزنده می‌شود (2023 ,.۵1 61 ۳۲6۵۲). پوردانوا و پوپووا (2007 
,۳۵000۷۵ 6 ۷۵۳200۷۵) گزارش کردند که استفاده از سالیسیلیک 
اسید تنها به‌مدت ۲۴ ساعت قبل از تیمار سرمایی» از فعالیت آنزیم 
غلظت ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید در دانهال‌های خیار باعث افزایش 
تتنش شوری شد (2008 .1 6۶ حعنتنللذ). استفاده از سالیسیلیک 


اسید از طریق افزايش تقسیم سلولی مریستم انتهایی سب افزایش رشد 
و عملکرد گیاه می‌شود (2003 ,.۸1 6 .)٩۳2101۲0۷2۵‏ در خیار کاربرد 
سالیسیلیک اسید با کاهش نشت یونی و کاهش آسیب غشایی سبب 
کاهش اثرات سوء ناشی از تتش سرمایی شد (2010 ,.۵1 ۵۶ نطهع0). 
در گوجه‌فرنگی سالیسیلیک اسید با افزايش فعالیت فتوسنتزی و بهبود 
عملکرد آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان سبب افزایش تحمل به گرما شد 
(2019 ,.۵1 ۵1 ص2ط2ل) 

دمای بالا رشد و عملکرد خبار را تحت تآثیر قرار می‌دهد از طرفی 
منابع ژنتیکی متحمل به درجه حرارت بالا در این محصول بسیار کم 
است بنابراین بافتن راهکاری جهت افزایش تحمل به دمای بالا در این 
گیاهان بسیار ضروری است (2018 ,.0 ۵1 1۳276۵ظ). با توجه به 
نقش مثبت سالیسیلیک اسید در افزايش مقاومت در برابر تنش دمای 
بالا در گياهان, در این تحقیق از سالیسیلیک اسید به‌منظور کاهش اثر 
منفی تنش دمای بالا بر خیار رقم رشید استفاده شد. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با ۳ تکرار بر روی خیار 
رقم رشید انجام گرفت. فاکتورها شامل ۴ سطح دما (۲۵ ۲۰ ۳۵ و ۴۰ 
درجه سانتی‌گراد) و ۲ سطح سالیسیلیک اسید (صفره ۰/۵ و ۱ میلی 
مولار) بود. در فروردین‌ماه بذرهای خیار رقم رشید تهیه و در گلدان‌های 
سایز ۶ با مخلوطی از کوکوپیت» پیت‌ماس و خاک به نسبت ۱:۱:۱ 
کشت شدند (در هر گلدان سه عدد بذر کشت شد که پس از جوانه‌زنی 
یک دانهال حفظ و بقیه حذف شد) و به گلخانه با نور طبیعی و دمای 
روزانه ۲۵ و شبانه ۱٩‏ درجه سانتی گراد منقل شدند. وقتی دانهال‌ها به 
مرحله دو برگی رسیدند (سه هفته پس از کشت بذور) با غلظت‌های 
مختلف سالیسیلیک اسید صفر (شاهد)» ۰/۵ و ۱ میلی‌مولار در دو نوبت 
به فاصله پنج روز و تا مرحله قطره‌ریزان محلول‌پاشی شدند. یک هفته 
پس از کاربرد سالیسیلیک اسید تیمار دمایی به‌صورت تدریجی اعمال 
شد» بدین منظور ابتدا تمامی گلدان‌ها به جز شاهد ۱۲ ساعت در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد در داخل انکوباتور قرار گرفتنده سپس تیمارهای 
۵ ۴۰ درجه سانتیگراد ۱۲ ساعت در دمای ۳۵ درجه سانتی گراد قرار 
گرفته و در نهایت تنها تیمار ۴۰ درجه سانتیگراد ۱۲ ساعت در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد در داخل انکوباتور قرار گرفت. پس از اعمال هر 
تیمار گرمایی گلدان‌های مربوطه به گلخانه با دمای روزانه ۲۵ و شبانه 
٩‏ درجه سانتی‌گراد و ۱۲ ساعت روشنایی با نور طبیعی منتقل و ۲۴ 
ساعت پس از پایان تیمار دمایی اندازه‌گیری صفات انجام گرفت. 

سطح برگ (توسط دستگاه ۷۲/6۲ 2ع۸۳ گدعآ) و اندازه‌گیری 
شاخص کلروفیل برگ توسط دستگاه کلروفیل‌سنج دستی (مدل-) 


چهل تنان و همکاران. اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید در افزایش مقاومت به تنش گرما در خیار رقم آرشید... 


1 عاععص عم طهمعاهعمه]۳ ساخت انگلستان) انجام گرفت. 
ساقه و ريشه جدا شده و وزن تر آن‌ها با ترازوی دیجیتال اندازه‌گیری 
شد» سپس ۴۸ ساعت در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد قرار گرفته و وزن 
خشک آن‌ها با ترازوی دیجیتال اندازه‌گیری شد همچنین درصد وزن تر 
و خشک ریشه به وزن تر و خشک اندام هوایی نیز محاسبه شد. میزان 
پرولین برگ بر اساس روش بتیس و همکاران (1996 .601 61 دع2ظ۳) 
در طول موج ۵۲۰ ننومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ندزهگیری شد. 
اندازهگیری میزان نشت یونی بر طبق روش لاتس و همکاران (1996 
,.1 ۵ 5ل]) صورت گرفت به این منظور دو قطعه یک سانتی‌متری 
از برگ‌های جوان کاملا توسعه یافته به‌مدت ۱۲ ساعت در ۲۵ سی‌سی 
آب دیونیزه قرار داده شد پس از آن میزان هدایت الکتریکی محلول 
(11) توسط دستگاه سنحش هدایت الکتریکی اندازه‌گیری گردید سپس 
به‌مدت بیست دقیقه درون اتوکلاو در دمای ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد قرار 
گرفت و مجددا هدایت الکتریکی نمونه‌ها اندازه‌گیری شد (10). در ادامه 
درصد نشت یونی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید. 

۰ حدرصد نشت یونی 

برای اندازه‌گیری فعالیت آنزیم‌های انا فسیذای ابتدا ۰/۱ گرم از 
بافت برگ ساییده شد سپس یک میلی‌لیتر بافر استخراج به آن افزوده 
شد و ۲۰ دقیقه در ۱۵۰۰۰ دور در دقیقه و در دمای۴ درجه سلسیوس 
سانتریفیوژ شد و از محلول شفاف رویی برای سنجش فعالیت آنزيم‌ها 
استفاده شدء برای سنحش فعالیت آنزیم سویراکسید دیسموتاز به عصاره 
آنزیمی بافر فسفات عمومی» ریبوفلاوین» متیونین و 3189 افزوده و 


۱۶۹ 


جذب آن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ۵۶۰ نانومتر 
بر حسب واحد بر گرم وزن تازه محاسبه شد ( > کتاناهحمصصعتت 
7 ,۳:69). برای سنجش فعالیت آنزیم پلی فنلاکسیداز به عصاره 
آنزیمی» بافر فسفات عمومی. گایاکول و آب اکسیژنه افزوده شد و میزان 
جذب در طول موچ ۴۲۰ نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
قرائت شد (2001 ,.01 6۶ 501:۷۵). 

تجزیه داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 8«نا5ناها٩‏ تحزیه آماری شدند 
و میانگین‌ها توسط آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار (8ن) در سطح 
احتمال پنج درصد مقایسه شدند. 


وزن تر و خشک اندام هوایی: نتایج تجزیه واریانس نشان داد 
که آثر دما بر وزن تر و خشک اندام هوایی در سح احتمال یک درصد 
معنی‌دار بود. تأثیر سالیسیلیک اسید نیز بر وزن تر و خشک اندام هوایی 
به‌ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی‌دار بود اما اثرات متقابل 
دما و سالیسیلیک اسید فقط بر وزن تر اندام هوایی در سطح احتمال پنج 
درصد منی‌در یود (جدول ۱ 

مقایسه میانگین‌ها نشان داد با افزايش دما وزن تر و خشک اندام 
هوایی کاهش یافت که بیشترین کاهش مربوط به دمای ۴۰ درجه 
سانتی گراد بود. 


جدول ۱- تجزیه واریانس اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات مورفولوژیکی دانهال‌های خیار رقم زشید" تحت تنش دمایی 
باصن ۵ )نها امعاه۵۵۱۵ مضه مط) جم 0عه ما ماه ۵۶ فصمتاحصصمعصی اصمه]لنل 01 611606 60۵ 10۲ ۸۱۸۵۱۷۸ ۲۳۵ -1 12۳016 
۹ 0۳20۲۰ رصع 6 میا 0تصافقعا ی عصن0ععو 


میانکین مربعات 
500۵ ۱۷۲6۵۲ 
درصد وزن تر ريشه به درصد وزن خشک ریشه به وزن خشک 
وزن تر اندام هوایی وزن خشک اندام هوایی ريشه 
۲اوع 5۳001 / 1۳001 ۴ع۷ 0۳۲ 5۳001 / 1۳001 ۲ 1001 
۵۵ :۲۷۵12 مصاصه ۳۵۳ و۷6 
۰۳/۷ "90۹-88 00400 
91660۳ 9011۳ 00060 
11-4 1۱-10 0003«( 
10۳6973 60254 0.0010 
236 19.39 231 


:# . 5 
6 


7 و زن تر اندا 
وزن بر وزن خشک ِِ ۳ ۳ درجه ۱ ۳ ۱ 
تیا اندام هوایی هوایی ۱ منابع تغییرات 
1 ۱ 5000 آزادی 
6۶۰ )100 سل 000 ۹ ۱ تشاب 
۷۵2 ۱۷۵2 اداعه ‏ 
ت د و دما 
195 00600 71.02 3 
9 
050 لزاز۱۳۱ "105 2 سا 9 
0 21107110 
دما« سالیسیلیک اسید 
001 0209009۳ 063 6 همهم ]1 
40 21107/116 
019 0.0050 024 24 ِ 
1۳01 
2483 181 1247 ِ ِِ ی 
0 ۰ 


و * به‌ترتیب عدم معنی‌داری» و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 


۰ 2 ,0.05> وم 4صد 0.01> م اه اصم‌تلنصعنه فصه ماصه‌تکنصوتومومه :؟ 8هع ۶ 7۶ 


۰ . نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 


کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت ۱ میلی‌مولار منحر به افزایش 
به‌ترتیب ۱۶/۴ و ۲۳/۷ درصدی وزن تر و خشک اندام هوایی نسبت به 
تیمار شاهد شد اما بین تیمار ۰/۵ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید و شاهد 
اختلاف معنی‌داری وجود نداشت (جدول ۲). اثرات متقابل دما و کاربرد 
سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید در 
دمای ۳۵ درجه سانتی‌گراد سبب افزایش ۲۹/۵ درصدی و در دمای ۴۰ 
درجه سانتی‌گراد سبب افزایش ۱/۹ برابری وزن تر اندام هوایی نسبت 
بهتیمار شاهد مربوطه شد (جدول ۳ 

وزن تر و خشک ریشه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
دما بر وزن تر و خشک ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود 
درحالی که کاربرد سالیسیلیک اسید فقط بر وزن خشک ریشمه تأثیر 
معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد داشت» همچنین برهمکنش دما 
و سالیسیلیک اسید تأثیر معنی‌داری بر این شاخص‌ها نداشت (جدول 
۱ مقایسه میانگین داده‌های مربوط به وزن خشک ريشه نشان داد بین 
تیمار ۰/۵ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید و شاهد اختلاف معنی‌داری وجود 
نداشت اما غلظت ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید با اختلاف معنی‌داری 
نسبت به شاهد (۳۶ درصد) وزن خشک ریشه را افزايش داد (جدول ۲). 

درصد وزن تر و خشک ریشه به وزن تر و خشک اندام 
هوایی: نتایج تجزیه واریانس بیانگر تأثیر معنی‌دار دما بر درصد وزن 
خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد 
می‌باشد درحالی‌که دما تآثیر معنی‌داری بر درصد وزن تر ريشه به وزن 
تر اندام هوایی نداشت همچنین کاربرد سالیسیلیک اسید و اثر متقابل 
دما و سالیسیلیک اسید تأثیر معنی‌داری بر درصد وزن تر و خشک ریشه 
به وزن تر و خشک آندام هوایی نداشت (جدول ۱). بررسی نتایج مقایسه 
میانگین نشان داد با افزایش دما درصد وزن خشک ریشنه به وزن خشک 
اندام هوایی به‌طور معنی‌داری کاهش یافت به گونه‌ای که دمای ۴۳۰ 
درجه سانتی‌گراد درصد سبب کاهش ۳۷ درصدی وزن خشک ریشه به 
وزن خشک اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد شد (جدول ۲). 

نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد که دمای بالا باعث 
کاهش ویژگی‌های مورفولوژیکی گیاه خیار منند وزن تر و خشک اندام 
هوایی و ريشه و درصد وزن خشک ريشه به وزن خشک اندام هوایی 
شد. تنش دمای بالا سبب کاهش اندازه سلول و در نتیجه تغییر فعالیت 
های متابولیکی و کاهش رشد گیاه شده و با کاهش تولید فراورده‌های 
فتوسنتزی سبب کاهش عملکرد گیاه می‌شود ( ۶ ۴۲262۳10272 
3 ,./۵). دمای بالا در فلفل (] ۵00 0۵:/6)) نیز سبب 


کاهش وزن تر ريشه» وزن تر و خشک اندام هوایی شد که با نتایج 


پژوهش حاضر همسو است (2018 ,نطعتع۲2 ک 12067). نتیجه 
پژوهش‌ها نشان می‌دهد کاربرد سالیسیلیک اسید سبب بهبود روند 
رشدی گیاه می‌شود. کاربرد سالیسیلیک اسید در توت‌فرنگی 
(0۵۵550 ۳۳۵۵2۵۲۵ در شرایط تنش شوری سبب افزایش وزن 
خشک برگ شد (2018 ,. ۶ 920201). کاربرد ۱ میلی‌مولار 
سالیسیلیک اسید در توت‌فرنگی تحت تنش شوری سبب افزایش وزن 
تر و خشک شاخساره و ريشه شد (2009 .۸1 2 ع2711022). در خیار 
نیز کاربرد ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید سبب افزايش وزن تر و خشک 
ساقه و ريشه در شرایط تنش شوری شد (2008 ,۵1 6 نیتال 
براساس نتیجه‌های به‌دست آمده از این پژوهش غلظت ۰/۵ میلی‌مولار 
سالیسیلیک اسید از نظر فاکتورهای مورد بررسی تفاوت معنی‌داری با 
شاهد نداشت و می‌توان نتیجه‌گیری کرد که غلظت بالاتر سالیسیلیک 
اسید (۱ میلی‌مولار) غلظت مناسب‌تری برای تأثیر بر فاکتورهای مورد 
بررسی هست. تأثیر مثبت سالیسیلیک بر رشد می‌تواند به دلایلی چون 
فزایش میزان تقسیم سلولی در مناطق مریستمی و يا افزایش مقدار 
اکسین باشد (2003 ,.۵1 6۶ 821070۷2). 

سطح برگ: نتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر دماه کاربرد 
سالیسیلیک اسید و اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید بر سطح برگ 
دانهال‌های خیار در سطح احتمال یک درصد معنی‌در بود (جدول 4۳ 
مقایسه میانگین‌ها نشان داد دماهای بالا (۳۵ ۴۰ درجه سانتی‌گراد) 
سبب کاهش معنی‌دار سطح برگ شد. همچنین کاربرد سالیسیلیک اسید 
تنها در غلظت ۱ میلی‌مولار سبب افزایش معنی‌دار سطح برگ نسبت 
به شاهد شد که این افزایش ۱/۲ درصد بود. اثرات متقابل دما و کاربرد 
سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت ۱ میلی 
مولار در دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد سبب افزايش ۲/۶ درصدی سطح 
برگ نسبت به شاهد مربوط به خود شد (جدول ۴). در تأیید نتایج حاضر 
یمار گیاهان کاهو و بادمجان با سالیسیلیک اسید بهترتیب سپب افزایش 
۶ و ۵۴ درصدی سطح برگ در شرایط تنش شوری شد ( 21 50۱52 
3 ,۷۲1۱1۳272 ک 15۷۱۲29 :2022 .01 

شاخص کلروفیل: نتایج تجزیه واریانس بیانگر تأثیر معنی‌دار دماء 
سالیسیلیک اسید و همچنین اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید بر 
کلروفیل برگ بود (جدول ۳). مقایسه میانگین‌ها نشان داد با افزایش 
دما کلروفیل برگ کاهش یافت به گونه‌ای که دمای ۴۰ درجه 
سانتی‌گراد سبب کاهش ۲۹/۲ درصدی کلروفیل برگ نسبت به شاهد 


چهل تنان و همکاران. اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید در افزایش مقاومت به تنش گرما در خیار رقم ژشید:.. ‏ ۱۷۱ 


جدول ۲- اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات مورفولوژیکی دانهال‌های خیار رقم رشید" تحت تنش دمایی 
۰ 56۵0108۵ ما صصیمبن 0 )هه اهعزهمامصان مضه مها من تمه مناوناهه ۵ مصمتاه مضه مان 01 611606 1۳6 -2 12۳016 
5 600۴۵۵۰۵۲۵ 0۵ ها 1۵90 


دما 
میانگین 0 1000۵0200۳6 
مهم]7۷ 40 35 30 25 


وزن تر اندام هوایی 
(ع) طعنه7 طدعظ وم 


4.80 * 473 * 323 190 2263 
4.60 ۳ 4.46 ۳ 296 ۰۹ 293 3.96 ۶ 
4.50 ۳ 480۰ 4.17 22-36 264 
+634 67 253 280 

(ع) ۷۷۵12۳۲ 1۳7 ٩001‏ 
ظ3 ۴ 025 0.40 0۳۳۹ مه 
037۳ 0۳24 0.35 ۰ 0.42 ۰ 0.45 
047 ۰ 0.37 0.47 * 050 * 051 
0۳ +041 045 047 

وزن تر ريشه 

(ع) )عنم طوعظ 2۵0[ 
1313 096۹ 145 * 131 20۰-۰ 
ت۱۳ 101 133 191«۹ 2.23 
191 1۹43 ۵و1 -« 217 * 299 
114 1943 ۱۳ 222 

وزن خشک ريشه 

(ع) اوه 0 ]۵0 
۵143 0 001 12۹ 0 ۲ 019 020 
16 0 000۹ 012 021 023 
+19۹ 0 4 012 1۳ 0 023 0۳245 
09 135 0 0214 +0234 


درصد وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی 

معهاصهع۵ آداعزه۷ بل 5001 ما م۴ 
20۹ 2.9۴ .2 -33 3 ۹ 0۳ + 
+9۹ 32-5 326 14 بز ره 
۹.۹+ 31394 221۳ ور 1 


48+ 474+ 2322۳ 30.5 


سالیسپلیک اسید 
0 92110۵ 
/۳0۳۷) 


1 
میانگین 


۱/۹۹ 


در هر ستون میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون «آ در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار نیستند. 
1 رداص ده 60و02 1۵7۵ بتلزطدهامتص ۵۶ 590 26 اصمعنه رلاصم)‌تانصعته عمط تج تعااع1 مصصهه مط) از فصحعجظط مصصیامی طمهع مر 


کاربرد سالیسیلیک اسید فقط در غلظت ۱ میلی‌مولار تأثیر معنی 
داری بر افزايش کلروفیل برگ داشت و تیمار ۰/۵ میلی‌مولار تفاوت 
معنی‌داری با شاهد نداشت. اثرات متقابل دما و کاربرد سالیسیلیک اسید 
نشان داد بیشترین میزان کلروفیل برگ در دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد 
مربوط به غلظت ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید بود (جدول ۴). در توافق 


با این نتایج» در گوجه‌فرنگی (2019 ,./۵ 6 20ح12) و خیار ( ۲10821 
3 , .4 6) دمای بالا سبب کاهش کلروفیل شد. همچنین کاربرد 
سالیسیلیک اسید در گیاهان گوجه‌فرنگی (2019 ,.۸1 21 1220) تحت 
تنش گرمایی و در خیار (2008 ,.۵1 2 صنتنل۷11) در شرایط تنش 


شوری موجب افزایش کلروفیل شد. 


۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۸ شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


جدول ۳- تجزیه واریانس اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات فیزیولوژیکی دانهال‌های خیار رقم رید" تحت تنش دمایی 
مایمن ۵ ات آهنعماملو ردام مطه هن همه متا نامه اه مممتاحدمصهعصی اصمهالا0 اه 60 ۳6 10۴ ۸۸۵۷۸ 1۳6 -3 12016 
ای اجره 06صرت 0تصامهع ی عصنالععه 


میانگین مربعات 
500۵6 ۱۷۲6۵9 
نت یونی شاخص کلروفیل 
۱ م00 
37009 2894 
3960 60 
"1308 "137 
32.03 031 
1.31 15 
5 44 #« 
9 


۳ درجه 
سطح برگ ۳ منابع تغییرات 
۵ 12 زلدی 5۰۲ 
1 
4804-96 3 ِ 
9 
329003 2 سالیسپلیک آنبیك 
0 21107110 
"و 307 6 ما هالک امد 
0 211071۱۵ «عتنااهزهم‌وع] 
450 24 ت 
1-110 
05 ۰ ضریب تفییرات 
(۶۵) 0.۷ 


به‌ترتیب عدم معنی‌داری» و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 


۰ ,05 .0>م 4هه 0.01>کم 21 امه ‌تلنصعنه فصه ماصه‌تکنمعتوومه :؟ کهه ۶ 7۶ 


نشت یونی برگ: نتایج تجزیه واریانس نشان داد دماء کاربرد 
سالیسیلیک اسید و اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید تأثیر معنی‌داری 
۲ ننایج مقایسه میانگین نشان داد افزايیش دما سبب افزايش معنی‌دار 
نشت یونی برگ‌ها شد. دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد سبب افزایش حدود 
۵/مبلی‌مولار سالیسیلیک اسید و شاهد اختلاف معنی‌داری وجود 
نشت یونی برگ شد به‌طوری که این کاهش نسبت به شاهد حدود ۱۳ 
درصد بود. اثرات متقابل دما و کاربرد سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد 
۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید در دمای ۴۳۰ درجه سانتی گراد نشت یونی 
برگ را نسبت به شاهد حدوداً ۰ درصد کاهش داد (جدول ۴). 

تنش گرمایی ممکن است سیب تولید گونههای فعال اکسیژن و 
آسیب سلولی شود گونه‌های فعال اکسیژن با پراکسیداسیون لیپیدهای 
53 .4 20ط6). طبق پژوهش‌های پیشین افزايش دما سبب 
افزايش نشت یونی در گوجه‌فرنگی (2019 ,.۵ ۶۶ 2020 و فلفل 
(2018 ,نطعنطع۲1۸ > تعطه1) شد. با این حال کاربرد ۱ میلی‌مولار 
سالیسیلیک اسید سبب کاهش میزان نشت یونی برگ شد, در همین 
راستا شی و همکاران (2006 ,./ 61 511) نیز گزارش کردند که اسپری 
برگی دانهال‌های خیار با غلظت ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک سبب کاهش 
معنی‌دار نشت یونی و محافظت از گیاه در شرایط تنش گرمایی شد. در 


ارخاطیا تاثتر عقیت سالیسیلیک اسیدبر میزان شت بذتی گزارشن شده 
است که سالیسیلیک اسید با کاهش فعالیت گونه‌های فعال اکسیژن از 
طریق افزايش فعالیت آنزیم‌های اکسیدانی از تخریب غشا توسط این 
گونه‌ها و افزایش نشت یونی جلوگیری می‌کند (1997 ,۲2520 
کاربرد سالیسیلیک اسید در بادمجان (2022 ,.» 2 0052 خیار 
(2008 ,۵۱۰ ۵۶ کال توت‌فرنگی (2009 ,۵ ۶ عهل‌نلنه۴) 
تحت تنش شوریء فلفل (2017 .۵1 ۶ 20[عصنتتصض) تحت تنش 
شوری و قلیائیت و گوجه‌فرنگی (2019 .۵1 ۰۶ 0د!) تحت تنش 
گرما موجب کاهش نشت یونی شد. 

پرولین: نتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر دما و کاربرد 
معنی‌دار بود. اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید نیز بر میزان پرولین 
برگ در سطح احتمال پنج درصد معنی‌داری بود (جدول ۵). مقایسه 
میانگین‌ها نشان داد بیشترین میزان پرولین برگ مربوط به دمای ۳۵ 
درجه سانتی‌گراد بود که سبب افزايش ۳۸ درصدی میزان پرولین نسبت 
به شاهد شد. بین تیمار ۰/۵میلی‌مولار سالیسیلیک اسید و شاهد اختلاف 
معنی‌داری وجود نداشت. اما کاربرد ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید تأثیر 
معنی‌داری بر افزایش پرولین داشت به‌طوری که سبب افزایش ۳۷/۷ 
درصدی آن نسبت به شاهد شد. اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید 
نشان داد کاربرد ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید در تمام تیمارهای دمایی 


سبب افزایش پرولین شد (جدول ). 


چهل تنان و همکاران. اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید در افزایش مقاومت به تنش گرما در خیار رقم ژشید:.. ۱۷۳ 


جدول ع- اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات فیزیولوژیکی دانهال‌های خیار رقم رشید؟ تحت تنش دمایی 
۰ م 660و مایمن ۵ )ماه هصال زهمنومامزو نودام عمط جم 260 »ناو‌ناده ۵1 فصمتاد‌صصعمعصی اصععللنل ]۵ 611601 1۳60 -4 12016 
۹ 0۳2110۲۰ رطع ۲ا6 صیا 1۱۸2900 


دما 
مبانگب. (0) 1629۵۵260۵ سا لیک اسند 
«هه]۷ 40 35 30 25 ((ه) 0ند نای‌نا۹ 
وگ 
(اصهامخصحه دنه کوع1 
2993-173 071 127 91314 ۸ 915.67 0 
ط<9925 2:00 98967۳ 90461۳ 90962۳ 05 
9999324 981.33۳ 0 894,00 295-332 ۸۶ 908.00 1 
5 ا و88 91289 ...۰ 91111۸ میانگین 
:۱/۹۹ 
شاخص کلروفیل 
(مصلد۷ 20جو) 46ص آارطممتمل 
183 07 12.30 :۱۳ 13.43۳ 0 
193 13 ۱۳/۳9 13002 193۹665 0.5 
+1295 1-320۹ 12902 1360۳ ۱۳۳ 1 
93 ۳۳ 13144 ۳ میانگین 
:۱/۹۹ 
نشت یونی برگ 
(۶0) 16216226 ۲۱۵۵۲01۷۲۵ 
254 * 6.47 7/00 2043 700 0 
۳ 2-2-02 2273 20-3 2000۹۶ 05 
2143 طُ2.3 2-۰3-33 19353 1935 1 
3334 هم و2 2013 193 میانگین 
۱/۹۹ 


در هر ستون میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون «آ در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار نیستند. 
1 رداص ده 60و02 1۵۷۵ بتلزطدطامنص ۵۶ 590 26 اصععنه رلاصم)‌تانصعته عمط تج تع6اع1 مصصهه مط) از وصحعجظط مصصیاامی طمهع هر 


در فلفل (2018 ,نطعتع۲1۸ > تعطه1) و گوجه‌فرنگی ( 1220 گیاهان در برابر تش‌های محیطی می‌باشد که در هنگام تنش به علت 
9 ,۸ /2) با افزایش دما میزان پرولین برگ افزایش یافت که با تخریب پروتئین سینتناز و عدم تبدیل پرولین به پروتئین تجمع می‌یابد. 
نتایج پژوهش حاضر همسو بود. پرولین یکی از مکانیسم‌های دفاعی 


جدول ۵- تجزیه واریانس اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات بیوشیمیایی دانهال‌های خیار رقم شید تحت تنش دمایی 
۶ عانقط اهنصهصلم معط دم 0ج ناوناوه 0۶ کصمتاح‌صاصهصی مهن 0 امعله ۲06 10۲ دااناجع۳ ۸۵۱۷۲۵۲۷۸ 1۳6 -5 12016 
ومع)ه ۵۵)06صع) م0صتا 0قه1 ان مصتا0ععز مممصتمنم 


میانگین مربعات 
500۵6 ۱۷۲6۵2۲ 
1 ِ درجه و 
سوپراکسید دیسموتاز پلی‌فنل اکسیداز پرولین ۳ منابع تغییرات 
500 ۳۳0 عصنا۳۳۵ زادی 50۲ 
)1 
257 0026 086 3 ِ 
۱ 
1955 0132 2 2 سیک سید 
40 52110710 
7623 0027 010 6 ایمیک سیخ 
40 21107۱۱6 عنااه۵۲م‌68 1[ 
027 00006 004 24 ت 
۳10 
953 16.8 95 ضریب تفییرات 
0 


4: . 5 
6 


و * به‌ترتیب عدم معنی‌داری» و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۰ ,05 .0>م 4هه 0.01>کم 21 امه ‌تلنصعنه فصه ماصه‌تکنمعتومومه :؟ کهع 7۶ 7۶ 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱. بهار ۱۴۰۳ 


پرولین ساختارهای پروتئینی و غشا سلولی را در برابر آثار مخرب 
یون‌های غیر آلی و تنش‌های دمایی حفظ می‌کند و گفته می‌شود به 
عنوان تجزیه کننده‌ی رادیکال هیدرو کسیل عمل می‌نماید ( 5۳01۲001۴ 
1 , .4 6). همچنین با توجه به نتایج پژوهش حاضر کاربرد ۱ 
میلی‌مولار سالیسیلیک اسید سبب افزایش پرولین شد در تأیید نتایج 
پژوهش حاضر کاربرد سالیسیلیک اسید در گوجه‌فرنگی ( ,.41 61 1220 
90 و فلفل (2023 ,.1 6 ۳۲۵۵۱) تحت تنش گرما و توت‌فرنگی 
(2019 ,۵۱ 0۶ [۹2۳۵۵) تحت تنش شوری سبب افزایش میزان 
پرولین شد. 

پلی‌فنل اکسیداز: نتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر دما بر 
فعالیت آنزيم پلی‌فنل اکسیداز در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود. 
تاثیر کاریر3 سالست که استل.و ال تقایل دما و فباآیسلیک اس کر 
بر فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار 
بود (جدول ۵). مقایسه میانگین‌ها نشان داد بیشترین میزان فعالیت 
آنزیم پلی‌فنل اکسیداز در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد رخ داد همچنین 


کازبرد سالیسیلیک امنید. تایر مفتی بر افزایش فیزان فعالیت. آنژیج 
پلی‌فنل اکسیداز داشت به‌نحوی‌که بالاترین میزان فعالیت این آنزیم 
مربوط به تیمار ۱ میلی‌مولار بود که سبب افزایش حدود ۱/۵ برابری آن 
نسبت به شاهد شد. اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید نشان داد 
کاربرد ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید در دمای ۳۵ درجه سانتی‌گراد 
سبب افزایش حدود ۲/۵ برابری فعالیت آنزيم پلی‌فنل اکسیداز نسبت به 
شاهد شد (جدول ۶ طلیق پژوهش‌های پیشین نیز در گوچه‌فرنگی دما 
بالا (۳۵ درجه سانتی‌گراد) سبب کاهش ۷۳ درصدی فعالیت آنزیم پلی 
فنل اکسیداز نسبت به تیمار شاهد (۲۵ درجه‌سانتی‌گراد) شد ( ,15:۷۵۲0 
1 ,,./ /2). کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت‌های مختلف سبب 
افزايش فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز شد. نتایج این پژوهش با 
گزارشات طاهر و امی (2022 ,تدش > 12۳067) همخوانی دارد که 
افزايش فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز را در خبار تیمار شده با 
سالیسیلیک اسید گزارش کردند. 


جدول 5- اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات بیوشیمیایی دانهال‌های خیار رقم رشید" تحت تنش دمایی 
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سالیسیلیک اسید 
25 اه فد »نای‌ناده 

0 101 

05 1.80 

1 263 

201 ميانگین 
صهه]۷ 

0 053 

ت0۳ 05 

1 (۳ 

054۸ میانگین 
صهه]۷ 

طً265 0 

05 241" 

1 7.03 

0 ميانگین 
صهوه]۷ 


در هر ستون میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون « در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار نیستند. 
۰ رای ۵ 60و02 ۱6۷۵ وانازهد‌طامتس ۵۶ 59۵ کج اصمعانه بااصهم1/نصعله امه میج تعااع1 مصعه عط طاذ۳ فصحعجط نمی طمهع ظ[ 


چهل تنان و همکاران. اثر غلظت‌های مختلف سالیسیلیک اسید در افزایش مقاومت به تنش گرما در خیار رقم ژشید.. ‏ ۱۷۵ 


سوپراکسید دیسموتاز: نتایج تجزیه واریانس بیانگر تأثیر معنی 
وا فا بالیس یکت ایو اقا ای ام ایک یل بر 
فعالیت آنزيم سوپراکسید دیسموتاز در سطح احتمال یک درصد بود 
(جدول ۵). مقایسه میانگین‌ها نشان داد با افزایش غلظت کلرید سدیم 
فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز افزایش یافت که بیشترین فعالیت 
در دمای ۴۰ درجه سانتی گراد رخ داد که نسبت به شاهد افزايش حدود 
۲ برابری را نشان داد همچنین کاربرد سالیسیلیک اسید در تمامی 
غلغت‌ها میت اک ای مان فمالیت ات بسن کی مساو شد: 
اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد ۱ میلی‌مولار 
سالیسیلیک اسید در دمای ۳۰ درجه سانتی گراد سبب افزايش حدود ۱/۵ 
برابری فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نسبت به شاهد شد (جدول 
۶ 

دما بالا باعث تولید رادیکال‌های آزاد اکسیژن می‌شود درحالی‌که 
آنزیم‌های آنتیاکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتاز (80)» رادیکال 
های آزاد سوپراکسید (0) را به پراکسید هیدروژن («۳120) و اکسیژن 
تبدیل می‌کننده سپس پراکسید هیدروژن توسط کاتالاز (تم6) 
اشکوریات با کسیدار (2ق) و پراکسیداز (۳02) مخزیه وج اب 
اکسیژن تبدیل می‌شود (2023 ,.۵1 2 ۳۳666). طبق گزارشات هنگال 
و همکاران (2023 ,.۸1 6 ۳10۳21) در خیار تحمع مواد بیوشیمیایی 
مانند پرولین» پروتئین و آنتی‌اکسیدان‌هایی نظیر سوپراکسید دیسموتان 
کاتالاز و پراکسیداز مکانیسم‌های بیوشیمیایی اصلی برای تحمل دمای 


بالا هستند. که با نتایج حاصل از این پژوهش همخوانی دارد. کاربرد 
سالیسیلیک اسید سبب افزایش فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانی مانند 
آسکوربات پراکسیداز کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در کاهو در شرایط 
تنش شوری شد که اين افزایش برای آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ۲۸ 
درصد بود (2023 ,۷۱۱۴22 ی هت 7دن). در قلفل دلمه‌ای کاربرد 
سالیسیلیک اسید با افزايش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی نظیر 
سوپراکسید دیسموتاز پراکسیداز» کاتالازه و اسکوربات پراکسیداز سبب 
کاهش خسارت ناشی از دمای بالا شد که با نتایج پژوهش فوق همسو 
است (2023 ,.01 61 )۳۲6۵). 


نتیجه گیری 

دماهای بالا سیب اختللال در رشد:و عملکرد خیار شده هماتطور که 
نتاج این آزمایش نشان داد دمای بالا سبب کاهش وزن تر و خشک 
ريشه و اندام هوایی. کاهش کلروفیل. سطح برگ و فعالیت آنزیم پلی 
فنل اکسیداز شد درحالی که کاربرد سالیسیلیک اسید سبب کاهش نشت 
یونی» افزايش میزان پرولین پلی‌فنل اکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز 
شد. بطور کلی بهترین نتاج مربوط به کاربرد ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک 
اسید بود که با افزايش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی سبب کاهش 


اثرات منفی تنش گرمایی بر خیار رقم رشید و بهبود رشد آن شد. 
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